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Предложена методика оценки  степени сжатия видеоданных, основанная 
на n - кратном двумерном волновом преобразовании. 
 
Одним из перспективных способов улучшения характеристик  авто-
матизированных систем  управления  является уменьшение передавае-
мых и хранимых объёмов данных.  Использование в составе комплекса 
средств АСУ алгоритмов сжатия видеоданных обеспечивает уменьшение 
объёма цифрового представления видеоданных с сохранением содержа-
щейся в них информации (сжатие без потерь) или с незначительным с 
точки зрения восприятия оператором искажением (сжатие с потерями) 
[1,2]. 
Наиболее эффективные алгоритмы сжатия видеоданных строятся на 
основе применения аппарата математических преобразований. В резуль-
тате математического преобразования исходному набору данных, пред-
ставленному последовательностью во временном пространстве, ставится 
в однозначное соответствие набор данных в частотном или частотно-
временном пространстве. Причём свойства полученного набора таковы, 
что обеспечивают более компактное представление его в цифровом виде 
[3,4]. В течение последних 20 лет развивается теория волнового преобра-
зования (wavelet). Благодаря свойствам целочисленности, невысокой вы-
числительной сложности, сохранению разрядности обрабатываемых 
данных волновое преобразование является привлекательной основой для 
построения алгоритмов сжатия видеоданных [5-9]. 
Двумерное волновое преобразование позволяет представить матри-
цу цифрового описания изображения N размерности n n в виде матриц 
LL, HL, LH, HH размерности n/2 n/2 каждая (рис. 1). При этом низко-
частотная матрица LL концентрирует в себе большую часть энергии ис-
ходного сигнала, а в высокочастотных матрицах HL, LH, HH сосредото-
чена небольшая часть энергии сигнала (т.е. большая часть значений в 
высокочастотных матрицах близка к нулю). Низкочастотная матрица 
трансформант преобразования LL может быть вновь подвергнута волно-
вому преобразованию. 
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60                                                                                  Системи обробки інформації, випуск 1(11), 2001                                                                                 
 61 
Процесс можно повторять до тех пор, пока матрицы частотно - вре-
менных областей не выродятся в одиночные числа [5]. Вполне очевиден 
вопрос: Какое число повторов волнового преобразования целесообразно 
выполнить при построении алгоритма сжатия видеоданных? 
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Рисунок 1 - Формирование матриц трансформант волнового 
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Объём VW1 цифрового представления изображения подвергнутого 
однократному волновому преобразованию и кодированию с использова-
нием какого-либо метода сжатия видеоданных равен 
,)бит(LLLHHLHHW1 VVVVV   
где VHH – объём цифрового представления области HH; 
VHL – объём цифрового представления области HL; 
VLH – объём цифрового представления области LH; 
VLL – объём цифрового представления области LL. 
Степень сжатия изображения С1 в данном случае составит 
,
V
V
C
W1
1   
 62 
где V – объём цифрового представления исходного изображения. 
При повторе процесса волнового преобразования обработке подвер-
гается только низкочастотная область LL. Объём этой области равен 
четверти объёма исходного изображения.  
Предположим, что степень сжатия полученных после второго этапа 
преобразования частотно-временных областей равна степени сжатия ис-
ходного изображения после однократного волнового преобразования. 
Степень сжатия изображения после двукратного волнового преобразова-
ния определяется по выражению 
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где  V – объём исходного изображения; 
VW1 – объём трансформант, полученных после однократного волно-
вого преобразования; 
VW2 – объём трансформант, полученных после двукратного волно-
вого преобразования; 
С1 – степень сжатия изображения после однократного волнового 
преобразования. 
  Степень сжатия изображения после n (n > 1) этапов волнового 
преобразования составит 
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 После трёх этапов преобразования объём низкочастотной обла-
сти составит 1/64 или 1,56 % объёма исходного изображения.  Какой 
бы ни была возможная степень сжатия во вновь получаемых областях, 
дальнейшее выполнение преобразования не способно значительно по-
влиять на  результирующую степень сжатия. Необходимо также отм е-
тить, что: 
- предположение о равенстве степеней сжатия во всех частотно-
временных областях оптимистично; на практике из-за увеличения 
доли энергии сигнала содержащейся во вновь полученных высоко-
частотных областях, по сравнению с предыдущими высокочастот-
ными областями, степень сжатия в них оказывается ниже [5,8]; 
- с увеличением числа повторов волнового преобразования растет 
сложность структуры файла, в котором хранятся сжатые видео-
данные; увеличивается объём служебной информации, необходи-
мой для восстановления исходного изображения. 
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Таким образом, при построении алгоритмов сжатия видеоданных, 
основанных на двумерном волновом преобразовании,  представляется 
целесообразным ограничить число повторов  преобразования до трех.  
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